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Distinguidos Ingenieros del jurado: 
El siguiente trabajo científico titulado “Propuesta de un plan de mantenimiento 
para optimizar la disponibilidad de tornos en una empresa metal mecánica en 
Ate - 2020”, la cual está estructurada en 5 capítulos, los cuales son: 
Capítulo I: Introducción, 
Capítulo II: Metodología, 
Capítulo III: Resultados y Discusión, 
Capítulo IV: Conclusiones, 
Capítulo V: Recomendaciones, 
De esta manera, el trabajo de investigación científica tiene como meta optimizar 
la disponibilidad mecanica de tornos, por medio de una implementación de un 
plan de mantenimiento preventivo en una empresa industrial en Ate – 2020. De 
cierta forma esperamos que nuestro proyecto cumpla con los requisitos que se 




















INDICE DE CONTENIDOS………………………………………………………..…iii 
INDICE DE FIGURAS .......................................................................................vii 
INDICE DETABLAS...........................................................................................viii 





2.1. Hipótesis ………………………................................................................14 
2.2. Desarrollo del Marco Teórico .................................................................14  
2.2.1 Uso de Instrumentos para Diagnóstico..........................................14 
2.2.1.1 Uso de diagrama causa - efecto…………………………….14 
2.2.1.2 Uso de Pareto Relación 80/20……………………………….15 
2.2.1.3 Matriz de criticidad…………………………………………….16 
2.2.2. Diferencia entre mantenimiento y mantenibilidad ...............……..17 
2.2.2.1 Definición de mantenimiento ...........................................17 
2.2.2.2 Definición de Mantenibilidad.............................................17  
2.2.3. Definiciones sobre un plan de mantenimiento preventivo ............17 
2.2.3.1. Proceso de implementación del Plan..............................18 
2.2.3.2. Objetivo que se logra con del Plan..................................19 
2.2.4. Tipos de mantenimiento…………………………................…..…...19 
2.2.4.1. Mantenimiento Preventivo…………………………………20 
2.2.4.2. Mantenimiento Correctivo……………………………….…21 
2.2.4.3. Mantenimiento Predictivo………………………………….21 
2.2.5. Disponibilidad mecánica de tornos………………………………….22 
2.2.5.1. Tiempo medio entre averías……………………………….23 
2.2.5.2. Tiempo medio entre reparaciones……………………..…23 
2.3. Tipo, nivel y diseño de investigación………………………………………..24 
2.3.1. Tipo………………………………………………………………….…24 
2.3.2. Nivel ……………………………………………………………….…..24 
2.3.3. Diseño No-Experimental…………………………………………..…24 
2.4. Población ………………………………………………………………………24 
2.5. Muestra ………………………………………………………………………...25 





2.6.2. Análisis registrado……………………………………………………...25 
2.6.3. Entrevista……………………………………………………………......25 
2.7. Instrumentos …………………………………………………………………..26 
2.8. Validez y confiabilidad ………………………………………………….........26 
2.9. Técnicas para analizar los datos………………………………………........26 
2.10. Aspectos éticos…………………………………………………………........26 
III RESULTADOS Y DISCUSIÓN…………………………………………….........27 
3.1. Análisis y descripción de las condiciones actuales de la Empresa…….27 
3.1.1. Descripción del sistema de producción………………………….…30 
3.1.2. Maquinaria y equipo empleados………………………………….…30 
3.1.3. Objeto de análisis para identificar los tornos críticos ………….....32 
3.1.4. Análisis de la entrevista realizada…………………………………..36 
3.1.5. Descripción de la problemática de la empresa…………………….37 
3.1.6. Posibles causas reflejados en un Ishikawa………………………..39 
3.2. Identificación de las causas que originan tiempos totales por 
reparaciones elevadas ………………………………………………………40 
3.2.1. Análisis de resultados mediante el principio de PARETO………..40 
3.3. Elaboración del plan de mantenimiento preventivo designados  
para los tornos seleccionados………………………………………….........44 
3.3.1. Datos de la empresa……………………........................................44 
3.3.2. Ausencia de un proceso para la reparación de averías…………..44  
3.3.2.1. Propuesta de solución……………………………………...44 
3.3.2.2. Asignaciones………………………………………………...46 
3.3.2.3. Lista de formatos……………………………………………46 
3.3.2.4. Periodo de tiempo para la realización del plan………….46 
 
3.3.3. Ausencia de controles para inspeccionar los tornos  
antes de dar puesta en marcha…………………………………….46 
3.3.3.1. Solución de la propuesta………………………………..…46 
3.3.3.2. Acciones a cumplir……………………………………........51 





3.3.4. No contar con un plan de mantenimiento preventivo……….........51 
3.3.4.1. Soluciones de la propuesta………………………………..51 
3.3.4.2. Mantenimiento anticipado diario del torno revolver  
Traub……………………………………………………………..……52 
3.3.4.3. Mantenimiento anticipado mensual del torno revolver  
Traub………………………………………………………………..…53 
3.3.4.4. Mantenimiento anticipado semestral del torno revolver  
Traub………………………………………………………………..…54 
3.3.4.5. Mantenimiento anticipado anual del torno revolver  
Traub…………………………………………………........................55 
3.3.4.6. Mantenimiento anticipado diario del torno  
semiautomático Traub…………………………………………….…56 
3.3.4.7. Mantenimiento anticipado mensual del torno  
semiautomático Traub………………………………………….……57 
3.3.4.8. Mantenimiento anticipado semestral del torno 
semiautomático Traub………………………………..………..........58 
3.3.4.9. Mantenimiento anticipado anual del torno  
semiautomático Traub…………………………………………….…59 
3.3.4.10. Mantenimiento anticipado diario del torno  
automático Traub…………………………………………………..…60 
3.3.4.11. Mantenimiento anticipado mensual del torno  
Automático Traub………………………………………………….…61 
3.3.4.12. Mantenimiento anticipado semestral del torno  
Automático Traub………………………………………………….…62 
3.3.4.13. Mantenimiento anticipado anualmente del torno  
Automático Traub……………………............................................63 
3.3.4.14. Acciones a cumplir…………………………….…............64 
3.3.4.15. Medios para ejecutar el plan……………….………….…64 
3.3.4.16. Tiempo…………………………………………….………..64 









ANEXO 1: Declaratoria de autenticidad del autor(es) …………………………..75 
ANEXO 2: Declaratoria de autenticidad del asesor………………………………76 
ANEXO 3: Resultados del turnitin………………………………………………….77 
ANEXO 4: Matriz de operacionalización de Variable Independiente…………..78 
ANEXO 5: Matriz de operacionalización de Variable Dependiente…………….79 
ANEXO 6: Matriz de Consistencia………………………………………………....80 
ANEXO 7: Formato para la Entrevista……………………………………………..81 
ANEXO 8: Modelo de Orden de Trabajo……………………………………….….82 
ANEXO 9: Plan Maestro de Mantenimiento Preventivo……………….………...83 
ANEXO 10: Fichas técnicas de Tornos…….……………………………………...84 
ANEXO 11: Fichas técnicas de Tornos……………………………………….…..85 
ANEXO 12: Fichas técnicas de Tornos……………………………………………86 
ANEXO 13: Puntos de Lubricación -Torno Traub Automático………………….87 
ANEXO 14: Puntos de Lubricación - Torno Traub Semi-Automático…………..88 
















INDICE DE FIGURAS 
Figura 1: Diagrama de causa – efecto…….......................................................14 
Figura 2: Diagrama de Pareto………………………………………………..…… 15 
Figura 3: Matriz de criticidad………………………………………………………..16 
Figura 4: Tipos de Mantenimiento ……………………………………..………… 19 
Figura 5: Disponibilidad…………………………………………………………..…22 
Figura 6: Tiempo medio entre fallas……………………………………………….23 
Figura 7: Tiempo medio entre reparaciones………………………………………23 
Figura 8: Apreciación del Ishikawa ……………………………………..…………27 
Figura 9: Ishikawa de tiempos altos de parada de maquina por fallas………...39 
Figura 10: Resultados del análisis de Pareto……………………………………..43 
Figura 11: Diagrama de flujo del proceso…………………………………………45 
Figura 12: Lista de chequeos del torno revolver …………………………………48 
Figura 13: Lista de chequeos del torno semi- automático…………………….…49 
Figura 14: Lista de chequeos del torno automático TRAUB…………………….50 
Figura 15: Programación de mantenimiento preventivo por niveles……………51  
Figura 16: Comparación de la propuesta actual………………………………….65 


















INDICE DE GRAFICOS 
 
Gráfico N° 01: Representación de Pareto…………………………………………29 
Gráfico N° 02: Diagrama de Pareto…………………………………………….….36 
Gráfico N° 03: Representación de valores de frecuencia acumulada, porcentaje 




























INDICE DE TABLAS 
Tabla 01: Tipos de mantenimiento………………………………………………....20 
Tabla 02: Relación población - muestra …………………………………………..25 
Tabla 03: Tabla 03 Resumen de técnicas de instrumentos……………………..26 
Tabla 04: Proceso de desarrollo del Pareto ……………………………………...28 
Tabla 05: Apreciaciones de la Matriz criticidad ……………………………….….32 
Tabla 06: Matriz de criticidad……………………………………………………….33 
Tabla 07: Valores de la Matriz de criticidad ………………………………..…….33 
Tabla 08: Resultados de la matriz de criticidad ………………………………….34 
Tabla 09: Equipos evaluados para el diagrama de Pareto ……………….…….35 
Tabla 10: Tabla 10: Equipos de F.C.I -S.A.C……………………………………..36 
Tabla 11: Disponibilidad del torno Automático Traub……………………………38 
Tabla 12: Disponibilidad del torno Semiautomático Traub ……………………..38 
Tabla 13: Disponibilidad del torno Revolver Traub ………………………………39 
Tabla 14: Listado de causas en la empresa………………………………………40 
Tabla 15: Asignación de valores de frecuencia ………………………………….41 
Tabla 16: Asignación de valores de frecuencias y porcentajes acumulado…...42 
Tabla 17: Mantenimiento preventivo diario del torno revolver Traub………..…52 
Tabla 18: Mantenimiento preventivo mensual del torno revolver Traub…….…53 
Tabla 19: Mantenimiento preventivo semestral del torno revolver Traub……. 54 
Tabla 20: Mantenimiento preventivo anual del torno revolver Traub…………..55 
Tabla 21: Mantenimiento anticipado diario del Torno Semiautomático Traub...56 
Tabla 22: Mantenimiento anticipado mensual del Torno revolver Traub………57 
Tabla 23: Mantenimiento anticipado semestral del Torno Semiautomático 
Traub…………………………………………………………………………………..58 
Tabla 24: Mantenimiento anticipado anual del Torno Semiautomático Traub...59 
Tabla 25: Mantenimiento anticipado diario del Torno Automático Traub………60 
Tabla 26: Mantenimiento mensual diario del Torno Automático Traub ……….61 
Tabla 27: Mantenimiento semestral del Torno Automático Traub……………...62  
Tabla 28: Mantenimiento anual del Torno Automático Traub………………..….63 






                                                     RESUMEN 
En nuestro proyecto se desarrolló una propuesta de un plan de mantenimiento 
para optimizar la disponibilidad de tornos en una empresa industrial ubicada en 
ate en el año 2020. Para comenzar hicimos una entrevista para diagnosticar las 
causas más frecuentes de la indisposición de los equipos, en donde la ausencia 
de un plan de mantenimiento preventivo es la causa principal.  
Nuestra población estuvo estructurada por todos los tornos industriales que tiene 
la empresa actualmente. La muestra se tomó por conveniencia nuestra con la 
ayuda de las herramientas de criticidad y Pareto. Por otro lado, dado los 
problemas que la empresa tiene y los conocimientos adquiridos en el curso de 
ingeniería de mantenimientos, idealizamos implantar un plan de mantenimiento 
preventivo para los 3 tornos más crítico. El plan que se propuso se adecua a los 
intereses de la empresa por sus costos y fácil adaptabilidad en cuanto al 
personal.  
En síntesis, con la implementación de un plan de mantenimiento se obtuvieron 
resultados productivos, en cuanto a el incremento de la disponibilidad de tornos 
en la empresa, es decir que antes de realizar la propuesta se tenía un 82.17% y 
















In our project a proposal for a maintenance plan was developed to optimize the 
availability of lathes in an industrial company located in ate in the year 2020. To 
start an interview to diagnose the most frequent causes, the absence of a 
preventive maintenance plan is the main cause. 
Our population was structured by all the industrial lathes that the company 
currently has. The sample was taken by our convenience with the help of criticity 
and pareto tools. On the other side, given the problems that the company has 
and the knowledge acquired in the maintenance engineering course, we idealize 
implementing a preventive maintenance plan for the 3 most critical lathes. The 
plan proposed suits the interests of the company for its costs and easy 
adaptability as to the personnel. 
In synthesis, with the implementation of a maintenance plan, productive results 
were obtained, as to the increase in the availability of lathes in the company, that 
















     Actualmente las industrias del rubro metalmecánico son muy importantes 
para las industrias manufactureras; Sin embargo, esto los ha llevado a ser cada 
día más competentes forzando a la dirección a optimizar las programaciones de 
sus procesos, primeramente, un plan de mantenimiento debe mantener en 
buenas condiciones los equipos, herramientas y maquinaria; para evitar la 
indisposición y parada de equipos. Por tal razón las empresas tienen perdidas 
monetarias, por lo que será imprescindible reparar la avería en el menor tiempo. 
Una buena planificación para intervenir nos deja evaluar de forma más rápida y 
corregir las diferentes averías que se puedan originar (Iglesias,2015, p.9).  
A través de una encuesta nacional de empresas peruanas, se da a conocer el 
desempeño de las empresas e informa de inversiones para la mejora continua 
de las empresas del Perú. De acuerdo con el INEI, en el mes de febrero del 2015 
se registró que los motivos de inversión fueron: mejoras del rendimiento del 
equipo (ahorro de energía, tiempo y recursos) con un 48,9%, reposición de 
equipos antiguos por nuevos con 44,2%. (INEI,2015, p.17).  
Hoy en día la productividad de las sociedades está siendo atacadas por la 
falta del desarrollo de un plan de mantenimiento. Por ello se tuvo que buscar 
información descendiente de los manuales, intuición técnica y el estado de los 
tornos para poder identificar los problemas, en donde todo redujo en la 
disponibilidad. De acuerdo con Barbarén y Alatrista nos dicen que: La falta de no 
contar con un mantenimiento apropiado, afectara el 100% de la disposición de 
los equipos. (2012, p. 41).  
Por lo tanto, nos formulamos el siguiente interrogativa: ¿De qué manera la 
propuesta de un plan de mantenimiento preventivo optimizara la disponibilidad 
de tornos? Por otro lado, se indago la variable disponibilidad de tornos y se 
obtuvieron como problemas específicos: ¿De qué manera un plan de 
mantenimiento preventivo reducirá el tiempo medio entre fallos? y ¿De qué 
manera un plan de mantenimiento preventivo disminuirá el tiempo medio de 
reparaciones?  
El objetivo general en nuestro trabajo de investigación será: Determinar como 
un plan de mantenimiento preventivo optimizará la disponibilidad de tornos. 




mantenimiento preventivo reducirá los índices del tiempo medio entre fallos y 
Demostrar como el desarrollo correcto del plan de mantenimiento disminuirá el 
tiempo medio de reparación. 
Trigos y Niño (2017) Nos dice que, donde ellos proponen el desarrollo de un 
plan para perfeccionar la disposición de los equipos, consideran que los 
mantenimientos correctivos en su mayoría son ocasionados por ausencia de 
cursos al personal periódicamente y no tener un control de los trabajos 
realizados. 
Miño (2015) Nos explica en su tesis, “análisis de la confiabilidad disponibilidad 
y mantenibilidad (RAM) de un motor de combustión interna wartsila” El autor 
desea optimizar la relación de sus mantenimientos con acciones corregidoras en 
sus activos físicos con más problemas, tuvo como resultado el incremento la 
eficiencia de equipos y por último nos da un mayor conocimiento los métodos de 
mantenimiento para evitar parada de sus máquinas, realizando un buen 
mantenimiento preventivo.  
Espinoza (2018) en su tesis, “Plan de gestión de mantenimiento preventivo de 
maquinaria pesada para incrementar la disponibilidad de equipos en la empresa 
Cenfomin Educacion SAC, Cajamarca-2018”, el autor tiene trazado lograr 
mejorar la disposición mecanica, con un método de mantenimiento y aplicando 
un plan para gestionar el mejoramiento del mantenimiento preventivo y se logró  
recuperar 1.2 horas por cada turno de trabajo de 8 horas en el cual se perdían 
casi 2 horas de trabajo antes de aplicarse este plan. 
Antonio (2016) en su tesis, “Gestión de mantenimiento para mejorar la 
disponibilidad mecánica de la maquinaria de confitados en industrias 
alimentarias S.R.L”, Donde quiere lograr que la disposición mecánica, mediante 
una nueva actualización del área de mantenimiento, donde aumentaran la 
continuidad de los procesos y aumentar el tiempo de vida de sus activos de la 
empresa. 
Por consiguiente, este trabajo está basado en cómo desarrollar el 
mantenimiento preventivo, con el motivo de tener disponibilidad de tornos; para 
dar a conocer la correlación que existe entre las variables. Esto será útil y servirá 








Por lo tanto, nuestra suposición general es la propuesta de un plan de 
mantenimiento preventivo optimizara la disponibilidad de tornos en una 
empresa industrial en Ate - 2020. 
Así mismo, nuestras suposiciones detallas son: El plan de mantenimiento 
preventivo reducirá los índices del tiempo medio entre fallos de tornos y El 
plan de mantenimiento preventivo disminuirá el tiempo medio de reparación 
de tornos. 
2.2. Desarrollo del Marco teórico 
2.2.1 Uso de Instrumentos para Diagnóstico 
2.2.1.1 Uso del diagrama de Causa – Efecto 
Este diagrama nos ayuda a encontrar las causas de un efecto, 
este grafico conocido como la espina de pescado en donde la 
cabeza es el problema a analizar y las espinas son las causas 
de esta. 
Figura N° 01: Diagrama de Causa – Efecto 
  






2.2.1.2 Uso de Pareto Relación 80/20 
Cuatrecasas (2012) Nos difiere que esta herramienta logra una 
efectividad en la toma de decisiones, consiste en la regla de 80% 
de las consecuencias son debidas al 20% de las causas. 
Figura N° 02: Diagrama de Pareto 
 












2.2.1.3. Matriz de criticidad  
Según Uptime magazine (2017, p.18) Nos da el diagnostico de los equipos evaluado en la siguiente escala: 
Equipo critico de 12 a 25; importantes de 10 a 12; regulares de 5 a 9 y opcionales de 1 a 4. 










Fuente: Johnston, M. (2017, Marzo) Como seleccionar la estrategia de mantenimiento adecuada. Uptime 




2.2.2 Diferenciación de Mantenimiento entre Mantenibilidad 
Estos términos son constantemente confundidos por los empleados 
de una empresa, por lo que es significativo conocer el concepto de 
cada uno para entender y comprender la estructura de un plan de 
mantenimiento. 
2.2.2.1 Definición de mantenimiento 
Para García (2014, p. 1). Nos indica que el mantenimiento son 
procedimientos que se elaboran para que los equipos se 
conserven durante su vida útil con el máximo desempeño.   
También, para Buelvas y otros (2014). Definen al 
mantenimiento como una diciplina que tiene como objetivo 
mantener equipos y maquinas en un curso optimo de 
funcionamiento, con la ayuda de actividades de servicio, 
investigaciones, ajustes, sustituciones, calibraciones, 
reparaciones, reinstalaciones y restauraciones. En pocas 
palabras el mantenimiento es arreglar averías, evitar que se 
produzcan y conocer el estado de los equipos. 
2.2.2.2 Definición de mantenibilidad  
Para Knezevic (2015, p. 47). Nos dice que es la peculiaridad 
congénita de un mecanismo, relacionado a la cabida de ser 
salvado para el servicio en donde se ejecuta la actividad el 
mantenimiento que se requiera. En pocas palabras, es la 
habilidad para ejecutar las tareas de Mantenimiento y se trata 
de una especialidad activa que se “construye” en el diseño de 
todo elemento. 
2.2.3 Definiciones sobre un plan de mantenimiento preventivo   
García (2003) Es un instrumento que documenta trabajos donde se 
programa periódicamente asignaciones que se realizaran 
posteriormente y para cumplirlas en orden, para concretar la 




mantenimiento primero se ven relacionado con las especificaciones y 
recomendaciones de los fabricantes.  
2.2.3.1 Proceso de Implementación del Plan 
Knezevic (2015). Para el proceso de desarrollo creados por el 
hombre con correlación a las especificaciones del tipo de 
boceto por los que fueron creados estos procesos, para que 
dicha práctica sea plasmada a un contexto de trabajo por eso 
se tomara recuento el conjunto de actividades que se harán 
para un correcto mantenimiento en el que lograremos 
conservar, la correcta cabida del funcionamiento de dichas 
diligencias que serán ejecutadas por los encargados o personal 
asignado a dicha labor para mantener en buenas condiciones 
los equipos, correcto funcionamiento en el periodo de trabajo.  
La lubricación tiene un puesto muy importante en el 
mantenimiento, porque todas las piezas que contiene la 
maquina al estar en constante movimiento necesitan ser 
engrasadas con un lubricante de calidad para que su proceso 
sea continuo y sin fallas. De otra manera si las partes del 
equipo no cuentan con una película de aceite se desgastarían 
con más promiscuidad reduciendo su vida útil y generando 
tiempos muertos de máquina, costos por un alto consumo de 
energía y de mantenimiento a la empresa.   
Actualmente las industrias que tienen a su disposición 
maquinaria y equipos no suelen seguir las especificaciones de 
fabrica que se recomiendan en los manuales de cada 
componente, y en esto no solo me refiero a que consumen 
lubricantes genéricos sino también a las medidas que deben 
usar de acuerdo a su capacidad diaria de producción 
ocasionando bajo rendimiento y aceleración de deterioro. Por, 
eso es necesario seguir las indicaciones del manual con una 
programación de lubricación para reducir o eliminar todo tipo 




Un programa de lubricación correctamente planificado e 
implantado se traza para colocar medidas exactas en partes 
precisas y en el momento apropiado, con el fin de alargar la 
vida lucrativa de los componentes del torno y disminuyendo los 
costes de subsistencia. 
2.2.3.2 Objetivos que se logran con el plan 
1. Garantizar disposición mecánica de equipos, ya que 
disminuye los defectos del tiempo entre fallos y el tiempo 
medio de reparación. Y las tareas unidas a este objetivo será 
la inspección diaria. 
2. Disminuir la tasa de cambio de la condición, que lograra el 
que el tiempo de vida operativa de las maquinas se alargue, 
con limpieza, orden, lubricación, etcétera.  
3. Optimizar el consumo de los insumos, lubricantes, 
utilizándolo cuando se requiera y de manera adecuada. 
2.2.4. Tipos de Mantenimiento  
Según García (2014, p. 17). Son 3 clases de mantenimiento. 
Figura N° 03: Tipos de Mantenimiento 
 





Existen muchos mantenimientos, para obtener beneficios y definir su 
aplicabilidad y así logrando la distinción de los tipos de 
mantenimiento. 








Fuente: Ingeniería de mantenimiento. Cap. III. Uis.      
Bucaramanga. 
2.2.4.1. Mantenimiento Preventivo 
Para Avilés (2016, p. 30). Son un conjunto de tareas para que 
las maquinas con anomalías se conviertan es equipos con 
mayor disponibilidad logrando hallar y reparar las 
imperfecciones mínimas para que luego no causen problemas 
mayores. Este mantenimiento se basa en un listado de 
actividades que se realizaran por los operarios y designados a 
dichas labores para un óptimo trabajo de estas.  
Cuando se habla de mantenimiento preventivo se debe 
considerar siempre la especificación de los fabricantes, la 
política vigente y las recomendaciones de los técnicos e 
ingenieros expertos. Su objetivo principal es evitar que en los 
tornos se hallen imperfecciones y que se desarrollen. A su vez 
alargando la vida útil de la máquina para prevenir la para de 
sus actividades.  













Mantto. Preventivo Una Filosofía  
Mantto. Predictivo Una Tecnología  
Mantto.  Productivo Una Estrategia  




El mantenimiento Preventivo sistemático: Es realizado en 
periodos regulares de un tiempo implantado, siguiendo un 
plan y en qué estado se encuentra el equipo. 
Según Buelvas y otros (2014). Lo describen como un conjunto 
de tareas de reemplazo que se efectúan en interrupciones de 
tiempo fijo, independientemente del estado y la condición del 
componente. El autor menciona algunas ventajas, las cuales 
son:  
a) Costos reducidos en comparación al tipo predictivo. 
b) Disminución de peligro por fugas y fallas.  
c) Reducción de paradas imprevistas.  
d) Permite tener una buena intervención y desarrollo del 
plan de los equipos. 
2.2.4.2. Mantenimiento Correctivo 
Son un conjunto de asignaciones que corrigen los problemas o 
defectos que tengan los equipos cuando estos estén activos. 
Una vez detectado el problema se comunica al área de 
mantenimiento para su respectiva atención. También, 
Cuatrecasas y Torrel (2010, p. 192). Nos dicen que el 
mantenimiento correctivo se centra en la realización de mejoras 
en las maquinarias y sus respectivas partes, con el único fin de 
realizarlo, son tareas realizadas con el propósito de solucionar 
las partes más deficientes de los equipos. 
2.2.4.3. Mantenimiento Predictivo 
Nos explica que la falla no aparece de repente, sino van 
desarrollando. Es cumplir la programación de los equipos para 
darles mantenimiento en los momentos adecuados 
(Cuatrecasas y Torrel 2010, p. 216). Por ello, busca estar al 
tanto del estado del equipo y reportar constantemente su 
operatividad. Para posteriormente dar una aplicación será 




(temperatura, energía utilizada, oscilaciones de los equipos, 
etcétera.) La modificación es el indicador de dificultades que 
probablemente este surgiendo en el funcionamiento del equipo 
o máquina. Actualmente, este tipo de mantenimiento es el más 
desarrollado, por lo que necesita de distintos medios muy 
sofisticados, y de concretas sapiencias de ciencias aplicadas.  
2.2.5. Disponibilidad mecánica de tornos 
Para Avilés (2016, p. 30), Es un lapso de tiempo en que el equipo 
debe estar disponible en cualquier instante, De forma que se hará 
posible de implantarse y todo esto estará en manos de cómo se 
relacione al sistema, en el futuro y con un debido control de este plan. 
Así mismo, Buelvas y otros (2014) lo describen como un parámetro 
esencial ligado al mantenimiento, porque tiene la capacidad de limitar 
la producción y está definida como la posibilidad de que una máquina 
esté en excelente estado para fabricar en un ciclo de tiempo 
establecido, es decir que no esté detenida por fallas o averías.  
Donde se determinará por la siguiente formula:  
Figura N° 05: Disponibilidad 
 
 
Fuente: Indicador de mantenimiento 
 
    En el cual:   
• D (%) = Porcentaje (%) de la Disponibilidad. 
• MTBF = Tiempo medio entre averías. 






2.2.5.1. Tiempo medio entre averías 
En esta etapa se hablará de este indicador conocido como 
MTTR, que nos ayudara a definir cuando un equipo este siendo 
atendido en un mantenimiento, y se analizará su tiempo 
promedio que requieran.  Salazar (2017). 
 
Figura N° 05: Tiempo medio entre averías 
 
 
Fuente: Indicador de mantenimiento 
 
En el que:      
• MTBF = Tiempo medio entre avería. 
• ∑TBF = Suma del tiempo entre cada falla en horas. 
•  n = Número de fallas presentadas.  
2.2.5.2. Tiempo medio entre reparaciones 
Salazar (2017). Nos infiere que este indicador nos ayudara a 
como poder medir el lapso de tiempo en el que una maquina 
es atendida. 
Figura N° 07: Tiempo medio de reparaciones 
 
 
Fuente: Indicador de mantenimiento 
Donde:      
• MTTR = Tiempo medio entre reparaciones. 
• ∑TTR = Suma del tiempo total por reparaciones. 




2.3. Tipo, nivel y diseño de investigación 
2.3.1.- Tipo  
El siguiente informe es aplicado - transversal descriptivo porque 
recolectaremos, examinaremos y enlazaremos datos cuantitativos y 
cualitativos en nuestro estudio de corto plazo.  
2.3.2.- Nivel  
Será descriptivo – correlacional en la planta, ya que se detallará 
procedimientos y la colaboración de los participantes que serían los 
empleados de la empresa metal mecánica en Ate-2020; Así mismo, el 
estudio será de manera descriptiva-correlacional porque medirán y 
evaluaran las 2 variables para después ver el comportamiento mutuamente. 
Según Salazar Bozzeta (2016), afirma que un tipo de estudio descriptivo es 
el aspecto de una investigación que nos deja describir los fenómenos, la 
relación que existen entre ellos, la comparación en relación a un modelo (p. 
20). 
2.3.3.- Diseño No-Experimental 
Aquí se estudiará el comportamiento de los equipos en el proceso y 
de las personas implicadas en la empresa metalmecánica de Ate-
2020. Con respecto a Carbonel (2015), nos expone que el nivel de 
investigación transversal es todo lo referido a la recolección de datos 
que sea necesario para que nos dé una muestra de población para 
examinar la información estudiada.  
2.4. Población  
Son en su totalidad todos los activos que se encuentran en la empresa.  Es 
decir, que es el conjunto de bienes que ocupan un universo. (Valderrama, 
2015, pp. 182) 
La actual población quedará compuesta por 15 tornos que se encuentran en 






Para (Hernández et al,2014 p. 175). Es un subconjunto de un universo. Se 
considero a nuestra población de manera diferente a la muestra, porque se 
utilizará un cierto porcentaje de máquinas en mal estado, los cuales se 
estudiaron con la Matriz de criticidad y Pareto herramientas que nos ayudó 







Tabla 02: Relación población - muestra 
2.6 Técnicas de recolección de datos 
2.6.1. Investigación  
Los datos sobre las actividades que se dan en el área de fabricación 
de una sociedad industrial se adquirieron de forma perceptiva y 
selecta, mediante la interacción directa con los escenarios 
involucrados.  
2.6.2. Análisis registrado  
Se analizaron los datos e información que tiene la empresa y otras 
fuentes de sugestión para generar nuevas documentaciones afines 
de la investigación.  
2.6.3. Entrevista  
Se tuvo un intercambio de ideas y opiniones a través de una 
conversación directa acerca de temas que creemos convenientes 
para la obtención de información relacionado con nuestro proyecto 
de investigación.  
Población Muestra 
Está conformada 
por 15 Tornos del 
área de producción. 
El estudio será los 03 
equipos más críticos 
diagnosticados con la 




2.7.  Instrumentos  
TÉCNICAS  INSTRUMENTOS  
Análisis registrado  -Fichas de registro  
Entrevista  -Guía de entrevista.  
Tabla 03: Resumen de técnicas de instrumentos 
2.8.  Validez y confiabilidad  
No se realizó un análisis de eficacia y confidencialidad porque los 
instrumentos no se aplicaron a una muestra determinada. 
2.9.  Técnicas para analizar los datos 
La clasificación y ratificación de los antecedentes recogidos se efectuó 
por medio de hojas de cálculo, apuntes de los técnicos y entrevistas al 
personal.  
2.10.  Aspectos éticos  
Se aplicará los modelos determinados con la Adaptación de la norma de 
la International Organización para estandarización, la cual es ISO 690 I y 
II del manual de la Universidad César Vallejo con la que nos estamos 
guiando para el proceso y desarrollo de nuestro proyecto científico 






lIl RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
3.1. Análisis y descripción de las condiciones actuales de la empresa 
Actualmente la empresa industrial elaboración de productos (accesorios, 
válvulas, cañerías, pernos, tuercas, arandelas, graseras, etc.), no cuenta 
con ningún plan de mantenimiento, por lo tanto, se ve afectada la 
disponibilidad de sus tornos creando tiempos muertos de maquina y 
personal. Aclaramos que la empresa industrial, no cuenta con sus 
respectivos manuales de mantenimiento correspondientes a los “Tornos 
Traub”. 
 
Por medio de una tormenta de ideas, en la cual participo el personal, se 
obtuvieron las posibles causas que originan el problema, lo cual se desarrolló 
mediante la aplicación del diagrama de Ishikawa. Respecto a la jerarquía de 
las causas se da una apreciación de acuerdo a las respuestas de los 
trabajadores y se efectúa la mejora en el diagrama de Pareto. (Figura 08, 
tabla 04 y figura 09). 
 





CAUSAS DE UNA BAJA 
DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS 
VALOR % ACUMULADO 
1 Implementar un plan de mantenimiento 
preventivo 
19 10.98% 10.98% 
2 Disminuir las averías constantes 18 10.40% 21.39% 
3 Reducir los altos tiempos de reparación 17 9.83% 31.21% 
4 Realizar fichas técnicas de control de 
tornos  
15 8.67% 39.88% 
5 Inspecciones periódicas de tornos  14 8.09% 47.98% 
6 Facilitar la información de equipos 13 7.51% 55.49% 
7 Crear políticas de trabajo   12 6.94% 62.43% 
8 Buenas prácticas de manipulación en la 
operación 
12 6.94% 69.36% 
9 Adquisición de repuestos y lubricantes de 
buena calidad 
11 6.36% 75.72% 
10 Contar con stock de repuestos y 
lubricantes   
11 6.36% 82.08% 
11 Disponer de herramientas e instrumentos 
certificados 
9 5.20% 87.28% 
12 Traslado de equipos a otro local para 
más espacio entre equipos  
8 4.62% 91.91% 
13 Mejorar infraestructura de planta   6 3.47% 95.38% 
14 Instalación de aire acondicionado para 
reducir temperatura 
5 2.89% 98.27% 




Tabla 04: Proceso de desarrollo del Pareto 
En la tabla 04, se posee la referencia de las causas con la valoración que se 
tiene en ordenanza descendiente, donde se observa que la causa de mayor 
relevancia es la Implementación de un plan de mantenimiento preventivo con un 
10.73% de la problemática que presenta, que es la baja disponibilidad de tornos. 
Por ello se expresará en un diagrama de Pareto para conocer el comportamiento 







En este diagrama se establece la regla de Pareto del 80/20, en donde se ubica 
el 80% como prioridad para ejecutar el plan de mantenimiento preventivo. 
 
 
Gráfico N° 01: Representación de Pareto 
 
Ahora señalamos las causas definitivas que representan el 20 % 
(Implementación de un plan de mantenimiento preventivo, Disminuir las 
averías constantes y Reducir los altos tiempos de reparación) de acciones 
que impactan en el 80 % de resultados. Por ello, se desea ejecutar un plan 
de mantenimiento preventivo en la empresa industrial F.C.I. S.A.C., para 
generar mejoras en muchos aspectos, uno de ellos la reducción de costos 







3.1.1. Descripción del sistema de producción  
El proceso de producción comienza con la llegada de materiales al 
almacén que son las barras de 2.5m, 3m de largo ya los pesos varían 
según la medida pedida para elaboración de productos, una vez están 
ubicados las barras de latón y de fierro se empiezan a distribuir en la 
maquinas (tornos husillos automáticos) para su primera maquinada 
con previa programación del torno longitud, cambio de pinza según 
medida del material, cuchillas de acero rápido para maquinar las 
barras para su corte y reducción del diámetro, una vez ya trabajado el 
material en su primer paso  se empieza a poner la cantidad producida 
en el cuaderno de apuntes o la orden de trabajo para tener control de 
la producción una vez acabado la cantidad se va hacia el otro proceso 
en el segundo proceso de la pieza trabajada, pasa a un torno 
mecánico tipo revolver para su segunda fase de trabajo. Una vez 
terminado el trabajo de la pieza se empieza a lavarlas con petróleo 
para limpiarla de cualquier agente contaminante como grasas y óxidos 
que puedan presentar el material, luego se almacenas en cajas de 
plástico para que se seques a la intemperie para luego llevarlas a 
empresas terceras para zincarlas o tropical izarlas según pedido. 
La causa de fabricación de la empresa industrial, se basa en la 
elaboración de productos (accesorios, válvulas, cañerías, pernos, 
tuercas, arandelas, graseras, etc.) El sistema de procesos que se 
encuentra en la empresa está en relación con varios departamentos 
de la empresa como: el trabajo de mano de obra, las maquinarias, 
sistemas de aire, energía, información, bienes y servicios; según la 
gama de productos es su proceso de elaboración ya que son varios 
los artículos que se ofrecen. 
3.1.2. Maquinaria y equipo empleados: 
La planta cuenta con: 
• 05 tornos tipo revolver  
Los cuales son los encargados de hacer el segundo paso de las 
piezas ya trabajadas en los tornos husillos automáticos, los 
trabajos aquí realizados son por ejemplo dar uno de los acabados 




• 05 tornos automáticos y 05 semiautomáticos  
Ambos tornos se diferencian por la capacidad de producción y año 
de fabricación; estos se usan para ponen las barras directamente 
para darle el comienzo a las piezas dándole en primer paso su 
medida de la pieza y el acabado solo por un lado y se programa 
por horas.  
• 05 taladros industriales verticales fijos. 
Son para perforar materiales o como también sea para 
avellanarlas y matar virutas de imperfecciones que presenten las 
piezas elaboradas. 
• 02 prensas industriales. 
Las prensas industriales son las encargadas de troquelar piezas 
que ya hayan sido forjadas en la forjadora, estas máquinas se 
encargan de eliminar restos que quedan de material forjado y todo 
son de material de latón por su alto grado de maleabilidad.  
• 01 torno tipo paralelo: 
Es solo para uso como por ejemplo cuando el material acabado 
ya se haya entregado para darle un recubrimiento electroquímico 
como es el tropicalizado o zincado y es devuelta por algunas 
imperfecciones que presente como la reducción del diámetro 
requerido. 
• 01 forja industrial marca TRAUB. 
En esta máquina se elaboran piezas compactas de latón que son 
elevadas a temperatura de 90 grados Celsius al rojo vivo y luego 
se ponen en la matriz con el molde de la pieza requerida para 
luego forjarla. 
• 01 compresora industrial. 
La compresora industrial es la encargada de implementarse en la 
planta para todas las maquinas del área para suministras aire 
limpio de impurezas, libre de humedad y a una presión estable 






3.1.3. Objeto de análisis para identificar los tornos críticos  
La empresa cuenta con las siguientes máquinas, las cuales fueron 
objetos de análisis en la presente investigación.  
Tabla 05: Apreciaciones de la Matriz criticidad 
Fuente: Johnston, M. (2017, marzo) Como seleccionar la estrategia de 
mantenimiento adecuado. Uptime magazine. Recuperado en: 
https://reliabilityweb.com/sp/uptime/details/february-march-2017 
FACTOR FRECUENCIA  
Representación  Valoración 
Usual (Mayor de 10 veces por año) 5 
Posible (entre 7 a 9 veces por año) 4 
Viable (4 a 6 veces por año) 3 
Imposible (3 veces en 1 año) 2 
Más imposible (un evento en 1 año) 1 
FACTORES DE CONSECUENCIA 
 (I.O)   
 Producido al mes 60% en perdidas 5 
Producido al mes de 49%-59% en perdidas 4 
Producido al mes de 20%-48% en perdidas 3 
Producido al mes 5%-19% en perdidas 2 
Inferior al 5% de lo producido al mes 1 
 (F.O)   
Reparaciones en un amplio tiempo/No contar con repuestos  5 
Proceso del mantenimiento dificultoso/ Repuestos en 
oportunidades en almacén 4 
Proceso de mantenimiento sencillo/ Repuestos en 
oportunidades en almacén 3 
Proceso del mantenimiento dificultoso/ Repuestos en almacén 2 
Tiempo de mantenimiento bajo/ Repuestos suficientes 1 
Cos (CM)   
Costo de material superior a 10000 soles 5 
Costo de material superior 5000 - 10000 soles 4 
Costo de material superior 2000-5000 soles 3 
Costo material superior 100-2000 soles 2 
Costo material inferior 100 soles 1 
 (IMA)   
Definitivos daños en el medio ambiente 5 
Deterioros severos en el medio ambiente 4 
Deterioros medios del medio ambiente 3 
Deterioros imperceptibles del medio ambiente 2 
Cero deterioros del ambiente 1 
 (IS)   
Perdida de vida/ Incapacidad total del personal 5 
Incapacidad parcial del personal  4 
Daños severos al personal  3 
Daños mínimos del personal  2 




  Tabla 06: Matriz de criticidad 
Fuente: Johnston, M. (2017, marzo) Como seleccionar la estrategia de mantenimiento adecuado. Uptime magazine. 
Recuperado en: https://reliabilityweb.com/sp/uptime/details/february-march-2017 
 
Tabla 07: Valores de la Matriz de criticidad 
*Criticidad alta, color Rojo, valores 50 ≤ CT ≤ 125 
*Criticidad media, color Amarillo, valores 30 ≤ CT ≤ 49 
*Criticidad baja, color Verde 5 ≤ CT ≤ 29 
Fuente: Johnston, M. (2017, marzo) Como seleccionar la estrategia de mantenimiento adecuado. Uptime magazine. 















5 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 
4 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92 96 100 
3 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 63 66 69 72 75 
2 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 
1 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 
  5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 





Tabla 08: Resultados de la matriz de criticidad  
De esta forma se pudo identificar los clasificar todos los tornos que tiene la empresa y su estado de criticidad, como se puede 
observar, en la tabla 08 se identificaron 3 tornos como los más críticos en color rojo.  
2019    
     
EQUIPO TORNO 
TRAUB 
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic FF IO FO CM IS IMA CO CT 
MA-TOR-REV-01  16 15 14 11 14 12 15 14 14 12 15 11 5 3 5 5 2 3 18 90 
MA-TOR-SEMI-AUTO-
01 
13 15 14 11 15 12 13 15 14 13 10 12 
5 2 
5 5 2 3 17 85 
MA-TOR-AUTO-01 14 12 13 10 13 11 14 14 13 12 8 10 5 2 5 5 2 3 17 85 
MA-TOR-AUTO-02 9 8 7 7 6 7 8 8 8 8 9 6 5 1 3 2 1 2 9 45 
MA-TOR-AUTO-03 5 6 7 8 9 4 8 9 7 8 6 7 5 1 3 2 1 2 9 45 
MA-TOR-REV-03 8 7 6 5 6 8 5 7 6 9 8 5 5 1 3 2 1 2 9 45 
MA-TOR-REV-02 6 6 11 7 4 4 7 8 5 8 4 6 5 1 2 2 1 2 8 40 
MA-TOR-REV-04 6 4 4 8 5 7 6 5 7 9 7 5 5 1 2 2 1 2 8 40 
MA-TOR-REV-05 5 3 3 8 2 5 4 5 6 5 7 4 5 1 2 2 1 2 8 40 
MA-TOR-AUTO-03 3 4 7 6 7 2 5 4 3 3 4 3 5 1 2 1 2 1 7 35 
MA-TOR-AUTO-03 3 6 4 5 4 3 3 4 3 4 2 2 5 1 2 1 1 1 6 30 
MA-TOR-SEMI-AUTO-
02 
2 5 4 6 4 3 4 2 4 3 3 2 
5 1 
2 1 1 1 6 30 
MA-TOR-SEMI-AUTO-
04 
2 4 2 3 3 4 3 2 4 2 5 2 
5 1 
2 1 1 1 6 30 
MA-TOR-SEMI-AUTO-
03 
3 1 3 1 3 4 2 4 2 4 2 1 
5 1 
2 1 1 1 6 30 
MA-TOR-SEMI-AUTO-
05 
2 1 2 2 1 1 1 1 2 1 1 1 
5 1 

















Tabla 09: Equipos evaluados para el diagrama de Pareto  
Es esta tabla se evalúan los tornos de acuerdo al diagrama de Pareto, es decir, que como0 ya se tiene la frecuencia, se saca 
el porcentaje dividiendo la frecuencia entre la suma total de la misma y así el resultado se expresa en porcentaje, en este 
caso, nuestro primer torno tiene 14.3%, el segundo 13.7% y el tercero con 12.6%. 
2019      

























FF % ∑FF ∑ % ABC 
MA-TOR-REV-01  16 15 14 11 14 12 15 14 14 12 15 11 163 14.3% 163 14% A 
MA-TOR-SEMI-AUTO-01 13 15 14 11 15 12 13 15 14 13 10 12 157 13.7% 320 28% A 
MA-TOR-AUTO-01 14 12 13 10 13 11 14 14 13 12 8 10 144 12.6% 464 41% A 
MA-TOR-AUTO-02 9 8 7 7 6 7 8 8 8 8 9 6 91 8.0% 555 49% B 
MA-TOR-AUTO-03 5 6 7 8 9 4 8 9 7 8 6 7 84 7.3% 639 56% B 
MA-TOR-REV-03 8 7 6 5 6 8 5 7 6 9 8 5 80 7.0% 719 63% B 
MA-TOR-REV-02 6 6 11 7 4 4 7 8 5 8 4 6 76 6.6% 795 70% B 
MA-TOR-REV-04 6 4 4 8 5 7 6 5 7 9 7 5 73 6.4% 868 76% B 
MA-TOR-REV-05 5 3 3 8 2 5 4 5 6 5 7 4 57 5.0% 925 81% C 
MA-TOR-AUTO-03 3 4 7 6 7 2 5 4 3 3 4 3 51 4.5% 976 85% C 
MA-TOR-AUTO-03 3 6 4 5 4 3 3 4 3 4 2 2 43 3.8% 1019 89% C 
MA-TOR-SEMI-AUTO-02 2 5 4 6 4 3 4 2 4 3 3 2 42 3.7% 1061 93% C 
MA-TOR-SEMI-AUTO-04 2 4 2 3 3 4 3 2 4 2 5 2 36 3.1% 1097 96% C 
MA-TOR-SEMI-AUTO-03 3 1 3 1 3 4 2 4 2 4 2 1 30 2.6% 1127 99% C 
MA-TOR-SEMI-AUTO-05 2 1 2 2 1 1 1 1 2 1 1 1 16 1.4% 1143 100% C 





Gráfico N° 02: Diagrama de Pareto 
 





Fuente: Registros de la empresa 
 
3.1.4. Análisis de la entrevista realizada 
Para adquirir mayor información sobre la presente investigación, se 
ejecutó una entrevista al personal de tiempo promedio en la empresa, 
con el propósito de obtener datos puntuales y detallados, sobre tareas 
de conservación de equipos que se realizan a los equipos de la 
empresa. Luego, se mencionan en resumen los resultados del análisis 
de las circunstancias presentes en planta con referencia al 
mantenimiento:  
a) No existe un área exclusiva para de mantenimiento de   
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b) No cuenta con un plan de mantenimiento establecido y 
determinado; por lo tanto, las fallas o inconvenientes de los 
equipos se solucionan tomando medidas correctivas. 
c) Los trabajadores no tienen un método específico para 
solucionar fallas de manera precisa, y en consecuencia requiere 
mayor tiempo de reparación para su funcionamiento, 
ocasionando tiempo muerto de máquina.  
d) No se registran información de las fallas de equipos, lapsos 
de parada de máquinas, atenciones de manteniendo y entre 
otros para la toma de decisiones.  
e) No administran o controlan los gastos que son de 
mantenimiento. 
 
3.1.5. Descripción de la problemática de la empresa  
Analizamos la información de la entrevista y documentos de la 
empresa para obtener datos sobre la maquinaria, ya que no cuentan 
con un historial de las atenciones de mantenimiento. Gracias a ello se 
obtuvieron antecedentes sobre los tiempos entre fallas, los tiempos 
entre reparaciones, MTBF, MTTR y disponibilidad de los últimos 12 
meses, asumiendo que cada equipo tiene un total de 192 horas de 
trabajo proyectadas al mes.  
Después, mostraremos las tablas sobre el análisis representativo de 
nuestra variable dependiente disponibilidad; en el cual se logrará 
determinar y visualizar la disponibilidad actual, haciendo uso de los 
indicadores para la obtención del resultado; desde el primer mes 








Tabla 11: Disponibilidad del torno Automático Traub 
 
Fuente: Registros de la empresa.  
De esta manera se obtuvo en el último año comprendido por los 12 meses, el 
torno Automático husilloTraub tuvo una disponibilidad promedio del 82.6 %.  
 
Tabla 12: Disponibilidad del torno Semiautomático Traub  
  Torno Semi Automático Husillo Marca Traub 
AÑO  MES  ∑TBF  ∑TTR  n  MTBF  MTTR  DISPONIBILIDAD  
2019 
ENERO  168 40 13 12.92 3.08 80.8% 
FEBRERO  158 34 15 10.53 2.27 82.3% 
MARZO 173 35 14 12.36 2.50 83.2% 
ABRIL 159 33 11 14.45 3.00 82.8% 
MAYO 132 38 15 8.80 2.53 77.7% 
JUNIO 152 32 12 12.67 2.67 82.6% 
JULIO 174 34 13 13.38 2.62 83.6% 
AGOSTO 180 28 15 12.00 1.87 86.5% 
SETIEMBRE 163 37 14 11.64 2.64 81.5% 
OCTUBRE 173 35 13 13.31 2.69 83.2% 
NOVIEMBRE 163 37 10 16.30 3.70 81.5% 
DICIEMBRE 152 36 12 12.67 3.00 80.9% 
Fuente: Registros de la empresa 
De esta manera se obtuvo en el último año comprendido por los 12 
meses, el torno semi Automático husilloTraub tuvo una disponibilidad 
promedio del 82.2 %.  
  Torno Automático Husillo Marca Traub 
AÑO  MES  ∑TBF  ∑TTR  n  MTBF  MTTR  DISPONIBILIDAD  
2019 
ENERO 171 37 14 12.21 2.64 82.2% 
FEBRERO 157 35 12 13.08 2.92 81.8% 
MARZO 171 37 13 13.15 2.85 82.2% 
ABRIL 157 35 10 15.70 3.50 81.8% 
MAYO 130 40 13 10.00 3.08 76.5% 
JUNIO 150 34 11 13.64 3.09 81.5% 
JULIO 172 36 14 12.29 2.57 82.7% 
AGOSTO 178 30 14 12.71 2.14 85.6% 
SETIEMBRE 162 38 13 12.46 2.92 81.0% 
OCTUBRE 174 34 12 14.50 2.83 93.7% 
NOVIEMBRE 161 39 8 20.13 4.88 80.5% 




Tabla 13: Disponibilidad del torno Revolver Traub  
  Torno Tipo Revolver Marca Traub 
AÑO  MES  ∑TBF  ∑TTR  n  MTBF  MTTR  DISPONIBILIDAD  
2019 
ENERO  167 41 16 10.44 2.56 80.3% 
FEBRERO  156 36 15 10.40 2.40 81.3% 
MARZO 173 35 14 12.36 2.50 83.2% 
ABRIL 158 34 11 14.36 3.09 82.3% 
MAYO 134 36 14 9.57 2.57 78.8% 
JUNIO 148 36 12 12.33 3.00 80.4% 
JULIO 173 35 15 11.53 2.33 83.2% 
AGOSTO 178 30 14 12.71 2.14 85.6% 
SETIEMBRE 162 38 14 11.57 2.71 81.0% 
OCTUBRE 169 39 12 14.08 3.25 81.2% 
NOVIEMBRE 165 35 15 11.00 2.33 82.5% 
DICIEMBRE 151 37 11 13.73 3.36 80.3% 
Fuente: Registros de la empresa.  
De esta manera se obtuvo en el último año comprendido por los 12 
meses, el torno Tipo revolver Traub tuvo una disponibilidad promedio 
del 81.7 %. 
3.1.6. Posibles causas reflejados en un Ishikawa 




En este diagrama de causa- efecto se identificaron las causas de los 
tiempos altos de parada por fallas de los tornos de la empresa industrial 
que estamos analizando para determinar un plan preventivo adecuado. 
 
Tabla 14: Listado de causas en la empresa 
Después hicimos un listado con las causas halladas en cada 
condición, recordando que éstas tienen carácter específico hasta 
ahora. 
3.2. Identificación de las causas que originan tiempos totales por  
       reparaciones elevadas  
 
3.2.1. Análisis de resultados mediante el principio de PARETO  
Luego que se identificaron las causas, se inició haciendo un análisis 
de efectos del Diagrama de Ishikawa, ya que debemos trabajar con 
CATEGORÍA ITEM CAUSAS  
MANO DE 
OBRA 
C1  Falta de conocimiento para 
ejecutar tareas de reparación.  
C2  Ausencia de compromiso 
C3  Distracción con el celular  
MÉTODO C4 Ausencia de un proceso para la 
reparación de averías   
C5  Falta de controles para 
inspeccionar los tornos antes 
de dar puesta en marcha   
C6 Ausencia de un plan de 
mantenimiento preventivo 




C8 Sin existencias de stock de 
insumos y repuestos 
C9 Insumos de baja calidad  
HERRAMIENTAS C10 Herramientas en mal estado 
C11 Falta de herramientas 
certificadas   




datos cuantitativos con la finalidad de ser objetivos. A continuación, el 
proceso:   
Primero: Mediante la guía de observación se recolectaron los 
siguientes datos en campo, los mismos que se relacionan 
directamente con las causas identificadas. Ahora debemos listar de 
mayor a menor las frecuencias de las causas encontradas.  
 




ITEM CAUSAS FRECUENCIA  
C4 
Ausencia de un proceso para la 
reparación de averías   
50 
C5 
Falta de controles para inspeccionar los 
tornos antes de dar puesta en marcha   
47 
C6 




Falta de conocimiento para ejecutar 
tareas de reparación 
35 
C7 
No cuentan con un método de 
reparación 
24 
C9  Insumos de baja calidad 18 
C8 
Sin existencias de stock de insumos y 
repuestos 
11 
C11 Falta de herramientas certificadas   9 
C12 Ausencia de un inventario   7 
C10 Herramientas en mal estado 6 
C2  Ausencia de compromiso 5 




Segundo: Se agregan los datos de frecuencia hallados en la tabla y 
también los acumulados en (%). 
 












Ausencia de un proceso 
para la reparación de 
averías   
50 50 19% 19% 
C5 
Falta de controles para 
inspeccionar los tornos 
antes de dar puesta en 
marcha   
47 97 18% 37% 
C6 
Ausencia de un plan de 
mantenimiento 
preventivo 
44 141 17% 54% 
C1  
Falta de conocimiento 
para ejecutar tareas de 
reparación.  
35 176 14% 68% 
C7 
No cuentan con un 
método de reparación 
24 200 9% 77% 
C9  Insumos de baja calidad 18 218 7% 84% 
C8 
Sin existencias de stock 
de insumos y repuestos 
11 229 4% 88% 
C11 
Falta de herramientas 
certificadas   
9 238 3% 92% 
C12 
Ausencia de un 
inventario   
7 245 3% 95% 
C10 
Herramientas en mal 
estado 




5 256 2% 99% 
C3  
Distracción con el 
celular  




Tercero: Representamos los datos en la tabla anterior para identificar 












Gráfico N° 03: Representación de valores de frecuencia 
acumulada, porcentaje y porcentaje acumulado  
 
Cuarto: Ahora señalamos las causas definitivas que representan el 
20 % de acciones que impactan en el 80 % de resultados. Sobre éstas 
debemos enfocar las actividades principales y plantear nuestro plan 







Figura N° 10: Resultados del análisis de Pareto 
 




Ausencia de un proceso 
para la reparación de 
averías   
20% C5 
Falta de controles para 
inspeccionar los tornos 
antes de dar puesta en 
marcha 
C6 




















































3.3. Elaboración del plan de mantenimiento preventivo designados para los 
tornos seleccionados 
3.3.1. Datos de la empresa 
a) RUC: 20600778511 
b) Razón Social: FABRICACION Y COMERCIALIZACION 
INDUSTRIAL TORVISCO S.A.C. - FCI-TORSAC 
c) Carácter de Empresa: Sociedad Anónima Cerrada 
d) Estado: Activo 
e) Comienzo de actividades: Dos de Noviembre del 2015 
f) Actividad de comercio: Venta Partes, Piezas, Accesorios. 
g) Dirección Legal: Av. Michael Faraday Nro. 371 
h) Urbanización: Santa Rosa 
i) Distrito / Ciudad: Ate 
j) Departamento: Lima, Perú 
3.3.2. Ausencia de un proceso para la reparación de averías   
En la primera etapa del plan se solucionó la falta de procedimientos 
establecidos para realizar la atención por mantenimiento a los 
equipos.  
3.3.2.1. Propuesta de solución  
Se propuso una secuencia de procedimientos para atender 














































3.3.2.2. Asignaciones  
a) Mantenimientos preventivos diarios 
b) Inspeccionar mantenimientos planeados en calendario 
al largo del año. 
c) Inspección semanal. 
d) Inspección mensual. 
e) Inspección trimestral. 
f) Inspección semestral. 
g) Inspección anual. 
h) Inspección del torno. 
3.3.2.3. Lista de formatos 
a) Hoja de formato “Mantenimiento periódico diario”. 
b) Hoja de formato “Mantenimiento periódico mensual”. 
c) Hoja de formato “Mantenimiento periódico semestral”. 
d) Hoja de formato “Mantenimiento periódico anual”. 
e) Listado de operadores de los tornos. 
3.3.2.4. Periodo de tiempo para la realización del plan 
Para poder implementar la conciliación de estos procedimientos se 
dará en el lapso de tiempo de un mes. 
3.3.3. Falta de controles para inspeccionar los tornos antes de dar puesta 
en marcha 
Se solucionará el problema de las ausencias de acciones para hacer 
la inspección de tornos antes de darle partida.  
3.3.3.1. Solución de la propuesta 
Correspondiendo al flujo de procesos elaborado para darle un 
orden al plan, donde nos facilitara visualizar como se encuentra 
las maquinas antes de ser operadas en los formatos de “listado 
de chequeos” que se otorgaran para todos los equipos 





Paradas de planta, equipos, mantenimientos realizados o por 
concretarse, fallas, fallas repetitivas, etcétera.  
a) Se imprimirán los “listados de chequeos” elaborados para cada 
torno. 
b) En cada comienzo de jornadas se les debe otorgar a cada 
operador en su respectiva maquina por el supervisor de planta. 
c) Posteriormente serán revisados por el supervisor de planta 
durante el proceso de trabajo y al término de la jornada laboral 






























3.3.3.2. Acciones a cumplir  
a. Inspeccionar los tornos antes de empezar a operar   
b. Examinar el motor eléctrico y los sistemas del torno 
c. Organizar visita de un técnico de mantenimiento si es 
necesario.  
3.3.3.3. Medios para ejecutar el plan 
a. Formatos de lista de chequeos de tornos  
b. Personal que manipula los tornos  
3.3.3.4. Tiempo  
La inspección a los tornos se debe dar entre 15 a 20 minutos 
antes y después de su funcionamiento. 
3.3.4. Ausencia de un plan de mantenimiento preventivo 
Actualmente no hay ningún tipo de plan en la empresa, por lo tanto, 
no existe una programación para dichos mantenimientos de los 
tornos.  
3.3.4.1. Soluciones de la propuesta  
Nuestra propuesta es desarrollar un programa preventivo 
por niveles, esto tratara sobre realizar mantenimientos 
diarios, mensuales, trimestrales, semestrales y anuales. 
Forma Tipo Frecuencia Ejecución de tareas 
Diario MPD Cada día (MP1) MDP 
Mensual MPM Cada 30 días (MP2) MDP+MMP 
Semestral MPS Cada 180 días (MP3) MDP+MMP +MSP 
Anual MPA Cada 365 días (MP4) MDP+MMP +MSP+MAP 






3.3.4.2. Mantenimiento anticipado diario del Torno revolver Traub 
TORNO REVOLVER TRAUB 
El operador del torno ejecutara estas actividades diariamente 




















Tabla 17: Mantenimiento preventivo diario del torno revolver Traub   
MANTENIMIENTO PREVENTIVO DIARIO (MPD) EN TORNO 
REVOLVER TRAUB  
EJECUTADO 
POR 
  FECHA    
SUPERVISOR   HORA:    
   





Asegures que el lugar de trabajo este 
despejado de herramientas o materiales  
ORDENAR 1  
2 Tablero eléctrico VERIFICAR 0.3  
3 Cableados VERIFICAR 0.3  
4 Interruptor de emergencia VERIFICAR 0.3  
5 Generadores eléctricos VERIFICAR 0.3  
6 Llave térmica VERIFICAR 0.3  
7 Lectura con multímetro el amperaje ANOTAR 1  
8 Husillo del torno LIMPIAR 2  
9 Carril de desplazamiento  LIMPIAR 2  
10 
Movimiento de la manivela longitudinal y 
transversal. 
VERIFICAR 1  
11 Niveles de aceite VERIFICAR/RELLENAR 2  
12 Cojinetes, anillo, collarín, etc. LUBRICAR 1  
13 Engranajes externos LUBRICAR 1  
14 Puntos de lubricación LUBRICAR 1  
15 Ejes LUBRICAR 1  
16 Rodamientos LUBRICAR 1  
  
  
   
OBSERVACIONES 












3.3.4.3. Mantenimiento anticipado mensual del Torno revolver Traub 
TORNO REVOLVER TRAUB 
El operador del torno ejecutara estas actividades 
mensualmente antes de operar, esto se realizarán mediante 
una lista de chequeos. 
Tabla 18: Mantenimiento preventivo mensual del torno revolver Traub   
MANTENIMIENTO PREVENTIVO MENSUAL (MPM) EN 
TORNO REVOLVER TRAUB  
EJECUTADO 
POR 
  FECHA    
SUPERVISOR   HORA:    
  
ITEM ELEMENTOS DE REEMPLAZO CANTIDAD  
1 Aceite SAE 15W-40. 250ml  
2 Grasa ep-2 1/2 kg  
      
ITEM Actividades diarias a realizar ACCIÓN  
 1 Limpieza general del equipo torno LIMPIAR  
2 Nivel del tanque (Liquido refrigerante) VERIFICAR/ RELLENAR  
3 Verificar filtro del torno y limpiar VERIFICAR/ LIMPIAR  
4 








Verificar fugas de líquido refrigerante en 
mangueras  
VERIFICAR  
7 Verificación de la bomba de agua VERIFICAR  
8 Limpieza del compartimiento del generador  LIMPIAR  
9 Limpieza de la caja de engranes LIMPIAR  
10 Regulación de las fajas de transmisión  REGULAR  
11 Verificar ruidos extraños en el equipo encendido VERIFICAR  
12 Cabezal del husillo LIMPIAR  
              
OBSERVACIONES  














3.3.4.4. Mantenimiento anticipado semestral del Torno revolver Traub 
TORNO REVOLVER TRAUB 
El operador del torno ejecutara estas actividades semestrales 
antes de operar, esto se realizarán mediante una lista de 
chequeos. 
 
Tabla 19: Mantenimiento preventivo semestral del torno revolver 
Traub   
MANTENIMIENTO PREVENTIVO SEMESTRAL (MPS) EN 
TORNO REVOLVER TRAUB  
       FECHA    
SUPERVISOR   HORA:    
                           
ITEM ELEMENTOS DE REEMPLAZO CANTIDAD  
1 Aceite SAE 15W-40. 250ml  
2 Grasa ep-2 1/2 kg  
      
ITEM Actividades diarias a realizar ACCIÓN  
  Reductor de engranajes VERIFICAR/RELLENAR  
1 Mirillas de nivel de aceite LIMPIAR  
2 Cadenas de transmisión ENGRASAR  
3 Tomar muestras de aceite  ANALIZAR  
4 ventilador del generador eléctrico LIMPIAR  
5 Funcionamiento completo del torno revolver INSPECCIONAR  
6 tensión de las correas del motor REVISAR/REGULAR  
7 Pernos del equipo en general REAJUSTAR  
8 Liquido refrigerante CAMBIAR  
             
 
OBSERVACIONES   







   
   
   




3.3.4.5. Mantenimiento anticipado anual del Torno revolver Traub 
TORNO REVOLVER TRAUB 
El operador del torno ejecutara estas actividades anuales, esto 
se realizarán mediante una lista de chequeos. 
Tabla 20: Mantenimiento preventivo anual del torno revolver Traub   
 
 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL (MPA) EN TORNO 
REVOLVER TRAUB  
       FECHA    
SUPERVISOR   HORA:    
                           
ITEM ELEMENTOS DE REEMPLAZO CANTIDAD  
1 Aceite SAE 15W-40. 250ml  
2 Grasa ep-2 1/2 kg  
      
ITEM Actividades diarias a realizar ACCIÓN  
  Funcionamiento operacional VERIFICAR  
1 Paradas de emergencia VERIFICAR  
2 Fajas de transmisión CAMBIO/REGULACION  
3 Partes interiores del torno LIMPIEZA  
4 Guías de desplazamiento LIMPIEZA/ENGRASE  
5 Fugas o resúmenes de aceites VERIFICAR/LIMPIAR  
6 Tablero eléctrico LIMPIAR  
7 Conexiones eléctricas, pernos/tonillos REAPRETAR  
8 Estructura del torno (Grietas, fisuras, corrosión) VERIFICAR  
             
 
OBSERVACIONES   







   
   
   




3.3.4.6. Mantenimiento anticipado diario del Torno Semiautomático 
Traub 
TORNO SEMIAUTOMATICO TRAUB 
El operador del torno ejecutara estas actividades diariamente 
antes de operar, esto se realizarán mediante una lista de 
chequeos. 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO DIARIO (MPD) EN TORNO 
SEMIAUTOMATICO TRAUB  
EJECUTADO 
POR 
  FECHA    
SUPERVISOR   HORA:    
                           





Asegures que el lugar de trabajo este despejado 
de herramientas o materiales  
ORDENAR 1  
1 Tablero eléctrico VERIFICAR 0.3  
2 Cableados VERIFICAR 0.3  
3 Interruptor de emergencia VERIFICAR 0.3  
4 Generadores eléctricos VERIFICAR 0.3  
5 Llave térmica VERIFICAR 0.3  
6 Lectura con multímetro el amperaje ANOTAR 1  
7 Husillo del torno LIMPIAR 2  
8 Carril de desplazamiento  LIMPIAR 2  
9 Embrague de acoplamiento VERIFICAR 1  
10 Niveles de aceite VERIFICAR/RELLENAR 2  
11 Cojinetes, anillo, collarín, etc. LUBRICAR 1  
12 Engranajes externos LUBRICAR 1  
13 Puntos de lubricación LUBRICAR 1  
14 Ejes LUBRICAR 1  
15 Rodamientos LUBRICAR 1  
16 Cadenas y fajas de transmisión VERIFICAR 1  
                           





   
   
   
   





3.3.4.7. Mantenimiento anticipado mensual del Torno Semiautomático 
Traub 
TORNO REVOLVER TRAUB 
El operador del torno ejecutara estas actividades 
mensualmente antes de operar, esto se realizarán mediante 
una lista de chequeos. 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO MENSUAL (MPM) EN TORNO 
SEMI-AUTOMATICO TRAUB  
EJECUTADO 
POR 
  FECHA    
SUPERVISOR   HORA:    
                           
ITEM ELEMENTOS DE REEMPLAZO CANTIDAD  
1 Aceite SAE 15W-40. 250ml  
2 Grasa ep-2 1/2 kg  
      
ITEM Actividades diarias a realizar ACCIÓN  
  Limpieza general del equipo torno LIMPIAR  
1 Nivel del tanque (Liquido refrigerante) VERIFICAR/ RELLENAR  
2 Verificar filtro del torno y limpiar VERIFICAR/ LIMPIAR  
3 Limpiar Residuos en el tanque de líquido refrigerante LIMPIAR  
4 
limpieza de conductos del líquido refrigerante 
(manguera) 
LIMPIAR  
5 Verificar fugas de líquido refrigerante en mangueras  VERIFICAR  
6 Verificación de la bomba de agua VERIFICAR  
7 Limpieza del compartimiento del generador  LIMPIAR  
8 Limpieza de la caja de engranes LIMPIAR  
9 Regulación de las fajas de transmisión  REGULAR  
10 Verificar ruidos extraños en el equipo encendido VERIFICAR  
11 Cabezal del husillo LIMPIAR  
              
OBSERVACIONES   







   
   
   
   





3.3.4.8. Mantenimiento anticipado semestral del Torno 
Semiautomático Traub 
TORNO SEMIAUTOMÁTICO TRAUB 
El operador del torno ejecutara estas actividades semestrales 
antes de operar, esto se realizarán mediante una lista de 
chequeos. 
Tabla 23: Mantenimiento anticipado semestral del Torno Semiautomático 
Traub 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO SEMESTRAL (MPS) EN TORNO 
SEMI-AUTOMATICO TRAUB  
       FECHA    
SUPERVISOR   HORA:    
                           
ITEM ELEMENTOS DE REEMPLAZO CANTIDAD  
1 Aceite SAE 15W-40. 250ml  
2 Grasa ep-2 1/2 kg  
      
ITEM Actividades diarias a realizar ACCIÓN  
  Reductor de engranajes VERIFICAR/RELLENAR  
1 Mirillas de nivel de aceite LIMPIAR  
2 Cadenas de transmisión ENGRASAR  
3 Tomar muestras de aceite  ANALIZAR  
4 ventilador del generador eléctrico LIMPIAR  
5 Funcionamiento completo del torno revolver INSPECCIONAR  
6 tensión de las correas del motor REVISAR/REGULAR  
7 Pernos del equipo en general REAJUSTAR  
8 Contrapunto VERIFICAR/ALINEAR  
9 Holgura de engranajes VERIFICAR/REGULAR  
10 Tablero eléctrico Diagnostico  
11 Liquido refrigerante CAMBIAR  
             
 
OBSERVACIONES   







   
   
   




3.3.4.9. Mantenimiento anticipado anual del Torno Semiautomático 
Traub 
TORNO SEMIAUTOMÁTICO TRAUB 
El operador del torno ejecutara estas actividades anualmente 
operar, esto se realizarán mediante una lista de chequeos. 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL (MPA) EN TORNO 
SEMI-AUTOMATICO TRAUB  
       FECHA    
SUPERVISOR   HORA:    
                           
ITEM ELEMENTOS DE REEMPLAZO CANTIDAD  
1 Aceite  SAE 15W-40. 250ml  
2 Grasa ep-2 1/2 kg  
      
ITEM Actividades diarias a realizar ACCIÓN  
  Funcionamiento operacional VERIFICAR  
1 Paradas de emergencia VERIFICAR  
2 Fajas de transmisión CAMBIO/REGULACION  
3 Partes interiores del torno LIMPIEZA  
4 Guías de desplazamiento LIMPIEZA/ENGRASE  
5 Fugas o resúmenes de aceites VERIFICAR/LIMPIAR  
6 Tablero eléctrico LIMPIAR  
7 Conexiones eléctricas, pernos/tonillos REAPRETAR  
8 Estructura del torno (Grietas, fisuras, corrosión) VERIFICAR  
9 Cambiar grasa de rodajes ENGRASAR  
10 Embrague de acople Regular  
             
 
OBSERVACIONES   







   
   
   
   






3.3.4.10. Mantenimiento anticipado diario del Torno Automático Traub 
TORNO AUTOMÁTICO TRAUB 
El operador del torno ejecutara estas actividades diariamente 
antes de operar, esto se realizarán mediante una lista de 
chequeos. 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO DIARIO (MPD) EN TORNO 
AUTOMATICO TRAUB  
EJECUTADO 
POR 
  FECHA    
SUPERVISOR   HORA:    
                           





Asegures que el lugar de trabajo este despejado 
de herramientas o materiales  
ORDENAR 1  
1 Tablero eléctrico VERIFICAR 0.3  
2 Cableados VERIFICAR 0.3  
3 Interruptor de emergencia VERIFICAR 0.3  
4 Generadores eléctricos VERIFICAR 0.3  
5 Llave térmica VERIFICAR 0.3  
6 Lectura con multímetro el amperaje ANOTAR 1  
7 Husillo del torno LIMPIAR 2  
8 Carril de desplazamiento  LIMPIAR 2  
9 Embrague de acoplamiento VERIFICAR 1  
10 Niveles de aceite VERIFICAR/RELLENAR 2  
11 Cojinetes, anillo, collarín, etc. LUBRICAR 1  
12 Engranajes externos LUBRICAR 1  
13 Puntos de lubricación LUBRICAR 1  
14 Ejes LUBRICAR 1  
15 Rodamientos LUBRICAR 1  
16 Cadenas y fajas de transmisión VERIFICAR 1  
                           





   
   
   
   
 




3.3.4.11. Mantenimiento anticipado mensual del Torno Automático 
Traub 
TORNO AUTOMÁTICO TRAUB 
El operador del torno ejecutara estas actividades mensuales 
antes de operar, esto se realizarán mediante una lista de 
chequeos. 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO MENSUAL (MPM) EN TORNO 
AUTOMATICO TRAUB  
EJECUTADO 
POR 
  FECHA    
SUPERVISOR   HORA:    
                           
ITEM ELEMENTOS DE REEMPLAZO CANTIDAD  
1 Aceite SAE 15W-40. 250ml  
2 Grasa ep-2 1/2 kg  
      
ITEM Actividades diarias a realizar ACCIÓN  
  Limpieza general del equipo torno LIMPIAR  
1 Nivel del tanque (Liquido refrigerante) VERIFICAR/ RELLENAR  
2 Verificar filtro del torno y limpiar VERIFICAR/ LIMPIAR  
3 Limpiar Residuos en el tanque de líquido refrigerante LIMPIAR  
4 
limpieza de conductos del líquido refrigerante 
(manguera) 
LIMPIAR  
5 Verificar fugas de líquido refrigerante en mangueras  VERIFICAR  
6 Verificación de la bomba de agua VERIFICAR  
7 Limpieza del compartimiento del generador  LIMPIAR  
8 Limpieza de la caja de engranes LIMPIAR  
9 Regulación de las fajas de transmisión  REGULAR  
10 Verificar ruidos extraños en el equipo encendido VERIFICAR  
11 Cabezal del husillo LIMPIAR  
              
OBSERVACIONES   







   
   
   
   




3.3.4.12. Mantenimiento anticipado semestral del Torno Automático 
Traub 
TORNO AUTOMÁTICO TRAUB 
El operador del torno ejecutara estas actividades cada 6 
meses, antes de seguir operar ando, esto se realizarán 
mediante una lista de chequeos. 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO SEMESTRAL (MPS) EN 
TORNO AUTOMATICO TRAUB  
       FECHA    
SUPERVISOR   HORA:    
                           
ITEM ELEMENTOS DE REEMPLAZO CANTIDAD  
1 Aceite SAE 15W-40. 250ml  
2 Grasa ep-2 1/2 kg  
      
ITEM Actividades diarias a realizar ACCIÓN  
  Reductor de engranajes VERIFICAR/RELLENAR  
1 Mirillas de nivel de aceite LIMPIAR  
2 Cadenas de transmisión ENGRASAR  
3 Tomar muestras de aceite  ANALIZAR  
4 ventilador del generador eléctrico LIMPIAR  
5 Funcionamiento completo del torno revolver INSPECCIONAR  
6 tensión de las correas del motor REVISAR/REGULAR  
7 Pernos del equipo en general REAJUSTAR  
8 Contrapunto VERIFICAR/ALINEAR  
9 Holgura de engranajes VERIFICAR/REGULAR  
10 Tablero eléctrico Diagnostico  
11 Liquido refrigerante CAMBIAR  
             
 
OBSERVACIONES   







   
   
   
   





3.3.4.13. Mantenimiento anticipado anualmente del Torno Automático 
Traub 
TORNO AUTOMÁTICO TRAUB 
El operador del torno ejecutara estas actividades anualmente, 
esto se realizarán mediante una lista de chequeos. 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL (MPA) EN TORNO 
AUTOMATICO TRAUB  
       FECHA    
SUPERVISO
R 
  HORA:    
                           
ITEM ELEMENTOS DE REEMPLAZO CANTIDAD  
1 Aceite SAE 15W-40. 2Litros  
2 Grasa ep-2 1/2 kg  
      
ITEM Actividades diarias a realizar ACCIÓN  
  Funcionamiento operacional VERIFICAR  
1 Paradas de emergencia VERIFICAR  
2 Fajas de transmisión CAMBIO/REGULACION  
3 Partes interiores del torno LIMPIEZA  
4 Guías de desplazamiento LIMPIEZA/ENGRASE  
5 Fugas o resúmenes de aceites VERIFICAR/LIMPIAR  
6 Tablero eléctrico LIMPIAR  
7 Conexiones eléctricas, pernos/tonillos REAPRETAR  
8 Estructura del torno (Grietas, fisuras, corrosión) VERIFICAR  
9 Cambiar grasa de rodajes ENGRASAR  
10 Embrague de acople REGULAR  
11 Caja de torreta giratoria CAMBIO DE ACEITE  
             
 
OBSERVACIONES   







   
   
   
   




3.3.4.14. Acciones a cumplir 
a) Proyectar la frecuencia del mantenimiento preventivo 
fuera del horario del funcionamiento del torno y del 
descanso de los operadores. 
b) Registrar las listas de chequeos de los antecedentes del 
mantenimiento realizado. 
c) El encargado del área de mantenimiento(supervisor) 
tiene que llevar un registro de los días de mantenimiento 
de los tornos para comprar los insumos necesarios para 
los mantenimientos anticipados.  
3.3.4.15. Medios para ejecutar el plan 
a) Formatos de actividades a realizar de acuerdo a la 
frecuencia programada.  
b) Materiales e insumos para los cambios de acuerdo a la 
frecuencia proyectada. 
c) Supervisor y operadores de los tornos 






Tabla 29: Estimación de tiempo 
Se necesita al menos 12 meses para poder ejecutar todas las 







DIAS DE TRABAJOS 




EN 12 MESES  




3.3.5. Proyección de resultados de la variable dependiente 
El resultado se proyectó con los mantenimientos realizados, 
considerando, a juicio de técnicos y supervisores que la máquina 
Tendría un promedio de 1 hora efectiva más, Creando así mayor 







Figura N° 16: Comparación de la propuesta actual  
 3.3.5. Proyección de resultados de la variable independiente 
De los equipos diagnosticados con mayor porcentaje de criticidad se 
muestra a continuación los resultados obtenidos con la aplicación de 













1. Cuando la disponibilidad va de la mano con un plan de mantenimiento 
preventivo se obtienen grandes resultados porque al llevar un programa 
periódico como el cual hemos ejecutado para la conservación de cada 
torno, se incrementa tanto la disponibilidad como la productividad, ya que 
no existen los tiempos muertos de cada torno y operario. 
2. Las listas de chequeos que se emplean para los tornos son primordial en 
un plan de mantenimiento porque sin ellos no se podría controlar el 
cumplimiento de tareas, donde tenemos un orden determinado de 
actividades que no debemos dejar de lado para recopilar información, por 
ello al rellenar estas fichas se reducirían los tiempos medios entre fallos y 
se llevaría un registro para analizar las posibles fallas que pueda tener en 
un futuro.  
3. La diferencia entre tornos sin y con mantenimiento se reflejan bastante 
con el tiempo medio de reparaciones porque un torno que se atiende solo 
cuando falla solo se intenta corregir en el momento sin pensar en el futuro, 
pero cuando este equipo tiene atenciones periódicamente programadas 
se previenen esas averías que tendrías por no llevar un plan y en efecto 
se tendrían tiempos altos de reparación porque no llevas un historial de 




IV.  CONCLUSIONES 
1. Un plan de mantenimiento preventivo incrementa la disponibilidad de 
tornos en el área de producción con la programación habitual de cada 
torno y con las listas de requisitos que tiene que cumplir para que empiece 
a operar y no tenga problemas durante su uso. Los resultados que se 
obtuvo en la presente investigación son el incremento de disponibilidad 
del Torno automático aumento en un 13%, del torno semiautomático en 
un 6.59% y el torno revolver en un 10.8%.Estas derivaciones son 
planeadas mediante la ejecución de un plan de mantenimiento preventivo, 
donde se logró incrementar la disponibilidad de los tornos de una empresa 
industrial en un valor de 82.17% a un 92.32%, es decir, hubo un 
incremento de 10.15%, elevando por consiguiente la disponibilidad de 
tornos.  
2. La implementación de nuestra propuesta de un plan de mantenimiento 
preventivo reduce objetivamente los tiempos medios entre fallos. Así 
mismo se obtienen datos para llenar los registros con la intención de 
detener las futuras fallas a corto plazo con soluciones adecuadas ya 
planificadas, como hacer el uso de registros, ckek-list y entre otros para 
no poner en riesgo a la disponibilidad de tornos, sino incrementarla.   
3. La aplicación de este plan que se ejecuto en la empresa industrial tuvo la 
capacidad de disminuir los tiempos de averías que en el pasado afectaban 
a la disponibilidad, gracias a ello se reduce las paradas de tornos, tiempos 











V.  RECOMENDACIONES 
1. Se recomienda aplicar los indicadores del plan de mantenimiento para 
tener información sobre le comportamiento de los tornos y así conocer los 
orígenes que producen fallas y proponer soluciones asequibles para tener 
la disponibilidad de nuestros equipos al 100%. 
2. Implementar un plan de mantenimiento porque no solo incrementa la 
disponibilidad, sino también la confiabilidad y la vida útil de los equipos 
existentes en la empresa, que también pasara con el manejo adecuado 
de los recursos en la cantidad y el momento oportuno, para contribuir la 
relación de la teoría con la práctica.  
3. Organizar capacitaciones a los empleados, ya que así formaremos 
personal técnico capaz de adquirir nuevos conocimientos para el benéfico 
de la entidad y del capital humano de la empresa.  
4. Perfeccionar sus planes añadiendo técnicas de mantenimiento predictivo 
que controlen las conductas de funcionamiento inauditas en los tornos.  
5. Establecer políticas para el cumplimiento del plan preventivo de 
mantenimiento dentro del entorno laboral y sistemático con la finalidad de 
tener eficiencia y eficacia en nuestros procesos. 
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DIMENSION INDICADOR FORMULA INSTRUMENTO 
ESCALA DE 
MEDICIÓN 
V1:  PLAN DE 
MANTENIMIENTO 
PREVENTIVO 
Se refiere a los 
procesos de 
mantenimiento 
que se ejecutan 
en la 
maquinaria para 
alargar su vida 
útil 
aprovechando 
al máximo su 
disponibilidad 















































Avilés (2016, p.30), 
Es la bondad 
temporal de un 
equipo para que esté 
listo para su 
funcionamiento en el 
momento que se 
requiera, que se dará 
al incorporar un plan 















  Tiempo 
medio de 
reparación 







Anexo 06: Matriz de Consistencia 
 
 
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES  METODO ESCALA 
Problema general Objetivo general Hipótesis general Variable "X" 
    
    
¿De qué manera la propuesta 
de un plan de mantenimiento 
preventivo optimizara la 
disponibilidad mecánica de 
tornos en una empresa metal 
mecanica en Ate - 2020? 
Determinar como un plan de 
mantenimiento preventivo 
optimizará la disponibilidad 
mecánica en una empresa metal 
mecanica en Ate - 2020. 
la propuesta de implementación 
de un plan de mantenimiento 
preventivo optimizara la 
disponibilidad mecánica de los 
tornos en una empresa metal 




    
    
    
Problemas específicos Objetivos específicos Hipótesis especificas Variable "Y" 
    
    
¿De qué manera un plan de 
mantenimiento preventivo 
reducirá el tiempo medio entre 
fallos en una empresa metal 
mecanica en Ate - 2020?  
Describir como un plan de 
mantenimiento preventivo reducirá 
los índices del tiempo medio entre 
fallos en una empresa metal 
mecanica en Ate - 2020 
El plan de mantenimiento 
preventivo reducirá los índices 
del tiempo medio entre fallos de 
tornos en una empresa metal 




    
    
    
    
¿De qué manera un plan de 
mantenimiento preventivo 
disminuirá el tiempo medio de 
reparaciones en una empresa 
metal mecanica en Ate - 2020?  
y Demostrar como la aplicación de 
un plan mantenimiento preventivo 
disminuirá el tiempo medio de 
reparación en una empresa metal 
mecanica en Ate - 2020. 
El plan de mantenimiento 
preventivo disminuirá el tiempo 
medio de reparación de tornos en 
una empresa metal mecánica en 
Ate – 2020. 
    
    
    
    
 
 
Anexo 07: Formato para la Entrevista 
 
Entrevista 
Esta formulación de preguntas se usará con el fin de recolectar información del 
estado de los tornos de la empresa industrial F.C.I. S.A.C. para elaborar el plan 
de mantenimiento preventivo que nos ayudará a incrementar la disponibilidad 
de equipos.  
  









3. ¿Cree que toma mucho tiempo solucionar el problema?  
a) Sí.  








4. ¿Las reparaciones o mantenimientos que se hacen tienen algún registro 
en documento o formatos?  
a)  Sí.  





5. ¿Tienen procedimientos para reparar un torno que necesita 
mantenimiento?  
a) Sí.  





6. ¿Existe un plan para ejecutar las tareas de mantenimiento preventivo y 
se respeta la frecuencia?  
a) Sí.  








7. ¿Cree que la forma de solucionar las averías de manera correctiva es 
eficiente?  
a) Sí.  





8. ¿Los operarios tienen conocimientos de las tareas de mantenimiento?  
a) Sí.  





9. ¿Considera que con la aplicación de un plan preventivo se incrementaría 
la disponibilidad de los tornos?  
a) Sí.  









Anexo 08: Modelo de Orden de Trabajo 
ORDEN DE TRABAJO PARA MANTENIMIENTO 
FECHA:   HORA INIC:   
AREA:   HORA TERMINO:   
TECNICO A 
CARGO:   











equipo   Prioridad:   
Modelo:   
Tipo de 
mantenimiento:   
Año Fabricación:     
TECNICOS DE 
APOYO:   
  
MATRIALES Y CONSUMIBLE A UTILIZAR EN EL MANTENIMIENTO: 
Descripción: Cantidad: Descripción: Cantidad: 
        
        
        
        




SIST. MECANICO SIST. ELECTRICO SIST. NEUMATICO SIST. HIDRAULICO 
SIST. 
ELECTRONICO 
          







Anexo 09: Plan Maestro de Mantenimiento Preventivo 
PLAN MAESTRO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO REGISTRO DE CONTROL Nro. 
NOMBRE: CODIGO: UBICACIÓN: 
  
MES 
SEMANA FRECUENCIA OBSERVACION 
1° 2° 3° 4° MEN. SEM. ANU.   




FEBRERO             
MARZO             
ABRIL             
MAYO             
JUNIO             
JULIO           
  
  
AGOSTO             
SETIEMBRE             
OCTUBRE             
NOVIEMBRE             
DICIEMBRE             
  
SIMBOLOGIA: 
L= Lubricación I= Inspección IT=Inspección del Torno 
M= Mecánico: R=Reparación MGA=Mantenimiento General Anual 
E=Eléctrico C=Cambio MPS=Mantenimiento Parcial Semestral 
EE=Electrónico CP=Completar   
      H=Hidráulico 
IG=Inspección 
General   
N=Neumático  A=Aseo   
  
OBSERVACION: Los mantenimientos se realizarán teniendo en cuenta las inspecciones  




POR APROBADO POR: 
NOMBRES:     















































































Anexo 15: Puntos de Lubricación - Torno Traub Revolver 
 
 
 
 
 
 
